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Wprowadzenie

W niniejszych materiatach przedstawiono informacje dotyczace wptywu wieku i ptci na
obcigzenie 1 zmeczenie pracownika, opracowane na podstawie badan doswiadczalnych
przeprowadzonych w Centralnym Instytucie Ochrony Pracy — Panstwowym Instytucie
Badawczym. W materiatach przedstawiono wyniki badan dotyczace zmeczenia uktadu
mie$niowo-szKieletowego pracownika, uzyskane na podstawie pomiaréow aktywnoSci
elektrycznej miesni (elektromiografia powierzchniowa - EMG), jak rowniez wyniki dotyczgce
ogoblnej wydolnosci fizycznej, mozliwosci sitowych, czasu utrzymywania obcigzenia oraz
procentowej zawartosci tkanki thuszczowej w organizmie, w odniesieniu do wieku i plci
pracownika. W materiatach informacyjnych omoéwiono takze zagadnienia zwigzane ze
starzeniem si¢ spoleczenstwa oraz zacieraniem si¢ granic pomi¢dzy zawodami wykonywanymi
przez kobiety i mezczyzn

Opracowane materialy informacyjne sa skierowane do stuzb BHP, pracodawcow,

pracownikow oraz inspektorow PIP i moga by¢ udostgpnione w serwisie internetowym CIOP-

PIB.
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1. Dolegliwosci migsniowo-szkieletowe w odniesieniu do wieku i

plci pracownika

Jak wynika z raportu Europejskiej Agencji Bezpieczenstwa i1 Zdrowia w Pracy
dolegliwo$ci migsniowo-szkieletowe stanowig istotny problem nie tylko w Polsce. Zgodnie z
raportem, az 25% pracownikow skarzy si¢ na bdle plecow, natomiast 23% cierpi na bole
mig$niowe. Jak wynika z raportu jednym z czynnikdw ryzyka zwigzanego z rozwojem

dolegliwosci migsniowo-szkieletowych jest wiek pracownika.

Rys. 1. Wystepowanie dolegliwo$ci migsniowo-szKieletowych (Olly2 / Bigstockphoto)

Europejska agencja Eurofound, zajmujgca si¢, migdzy innymi, badaniem warunkow
pracy, wskazuje, ze stopien wystgpowania dolegliwosci migsniowo-szKieletowych jest
uzalezniony zaréwno od wieku, jak i od ptci pracownika. Na rysunku 2 przedstawiono gtowne
symptomy wystepowania dolegliwosci mig$niowo-szkieletowych u kobiet i mezczyzn,
natomiast rysunek 3 przedstawia rozklad wystepowania dolegliwosci migsniowo-

szkieletowych w roznych grupach wiekowych pracownikow.
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M mezczyzni M kobiety

bdle plecow bdle miesni ogolne zmeczenie

Rys. 2. Glowne symptomy wystepowania dolegliwosci migsniowo-szkieletowych u kobiet i
mezczyzn w odniesieniu do wszystkich dolegliwosci migsniowo-szkieletowych (Eurofound)

M bole plecow  bdle miesni i ogdlne zmeczenie

<=24 25-39 40-54 55+
Wiek (lata)

Rys. 3. Wystepowanie dolegliwo$ci migsniowo-szkieletowych w réznych grupach wiekowych
pracownikow (Eurofound)
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2. Starzenie sie¢ spoleczenstwa

Zwigzany z postgpem technologicznym rozwd@j aparatury medycznej oraz
nowoczesnych metod leczenia 1 diagnostyki, a takze wzrost swiadomosci spoteczenstwa w
zakresie zdrowego stylu zycia, maja swoje odzwierciedlenie w wydtuzaniu si¢ przecigtnego
trwania zycia oraz w zwigzanym z nim spadku nat¢zenia zgondéw. Jak wynika z danych i
prognoz GUS przecigtna dlugos¢ trwania zycia kobiet i m¢zczyzn urodzonych w roku 1950
wynosi odpowiednio 61,68 lat 1 56,07 lat, podczas gdy dlugos¢ ta dla 0s6b urodzonych w roku
20009 jest szacowana na 80,05 lat dla kobiet i 71,53 lat w przypadku m¢zczyzn.

Lata

M Kobiety

| Meizczyini

20 -

10

Przecietna dtugosc¢ trwania zycia oséb Przecietna dtugosc trwania zycia oséb
urodzonych w roku 1950 urodzonych w roku 2009

Rys. 4. Przecietna dlugo$¢ trwania zycia kobiet i mezczyzn urodzonych w roku 1950 i 2009
(GUS).

Dane przedstawione na rysunku 5 §wiadcza o statym wzroscie liczby osob w wieku
poprodukcyjnym oraz spadku liczby os6b w wieku przedprodukcyjnym. Sytuacja taka pociaga
za sobg pewne problemy. Jednym z problemow towarzyszacych zjawisku starzenia si¢
spoteczenstwa jest wzrost obcigzenia finansowego wynikajacego ze zwigkszenia liczby
$wiadczen emerytalno-rentowych oraz z wyzszych kosztow opieki nad grupa osob w wieku

podesztym 1 starczym.
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Rys. 5. Ludno$¢ w Polsce w wieku nieprodukcyjnym (przedprodukcyjnym i poprodukcyjnym)
w latach 1950-2009 (zrodto: GUS)

Starzenie si¢ spoteczenstwa wiaze si¢ z konieczno$cig podjecia dziatan majacych na
celu zachowanie sprawnosci fizycznej 1 psychicznej oraz ograniczanie kosztow wynikajacych
z opieki medycznej osob starszych. Dlatego tez istotne jest dokladne poznanie procesow
starzenia si¢ organizmu oraz rozw6j metod umozliwiajacych profilaktyke zdrowotna.

W profilaktyce zdrowotnej duzg role odgrywa zapewnienie ergonomicznych warunkoéw
podczas pracy, przekladajace si¢ miedzy innymi na zmniejszanie ryzyka i stopnia
wystepowania dolegliwosci mig$niowo-szKieletowych, co z jednej strony moze ulatwié
komfort zycia i wplynaé na poprawe stanu zdrowia osob starszych, z drugiej strony, poprzez
wydluzenie aktywnosci zawodowej, moze przyczyni¢ si¢ do zmniejszenia kosztow

wynikajacych ze §wiadczen emerytalno-rentowych.
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3. Wplyw starzenia si¢ na wlasciwosci miesni szkieletowych

Starzenie si¢ pocigga za sobg liczne zmiany w organizmie. Zmiany te dotyczg miedzy
innymi uktadu migsniowego. Na skutek starzenia si¢ organizmu dochodzi do zmian
wlasciwos$ci anatomicznych oraz czynno$ciowych migéni szkieletowych (Budzinska, 2005;
Zotadz i in. 2011). Wérdd tych zmian mozna wyszczegolnié zmniejszenie masy miesniowej
(sarkopenia) i zwigzane z tym procesem zmniejszenie sity skurczu mig¢sni, jak rowniez zmiany

kurczliwo$ci wtokien migsniowych i unerwienia mie$ni.

Rys. 6. Kobiety w roznym wieku (Kzenon / Bigstockphoto)

Jak wskazuje Budzinska (2005) gtéwnym czynnikiem prowadzacym do sarkopenii jest
stopniowa degeneracja uktadu nerwowego sterujagcego pracg miesni. W wyniku degeneracji
uktadu nerwowego dochodzi do zaniku jednostek odpowiedzialnych za skurcz mig$nia
(jednostek ruchowych). Zanik ten migdzy wiekiem mtodzienczym a wiekiem starczym moze
wynosi¢ nawet 25% masy mig¢sniowe;j.

W wyniku starzenia si¢ organizmu zmienia si¢ sposob 1 czestotliwos¢ pobudzania
mie$ni do pracy (Budzinska, 2005). W wyniku tego moze dochodzi¢ do zaburzenia
synchronizacji skurczow jednostek ruchowych w migsniu. Skutkiem tych zmian moze by¢
zamiana wiokien migsniowych na tkanke thuszczowa i1 wioknista, co wigze sie ze

zmniejszeniem masy mig$niowej oraz, wynikajacym z tego, zmniejszeniem sity migsnia.

ZV38




CIOP A/PIB

4. Praca kobiet w warunkach wymagajacych znacznego wysitku
fizycznego

Obecnie coraz wigcej kobiet pracuje w zawodach wymagajacych znacznego wysitku
fizycznego, takich jak stuzby mundurowe (wojsko, straz pozarna, policja), ratownik medyczny,

czy tez kierowca autobusu.

Rys. 7. Praca kobiet w zawodzie ratownik medyczny (CandyBoxImages / Bigstockphoto)

Nalezy jednak zaznaczy¢, ze kobiety i m¢zczyzni r6znig si¢ pod wieloma wzgledami.
Roéznice wystepuja miedzy innymi w czynnikach zwigzanych z anatomiczng budowg ciala i
warto$ciami rozwijanej sily. Roéznice w mozliwosciach sitowych kobiety i mezczyzny
widoczne sa nie tylko w zyciu codziennym, ale rowniez podczas wykonywania pracy
zawodowej i wynikajg z faktu, ze zazwyczaj kobiety sg drobniejszej budowy, maja mniejsza
mase ciala, a co za tym idzie, mniejszg mase migsniowa (o okoto 30%). Sytuacja taka powoduje,

ze kobiety sa w coraz wiekszym stopniu eksponowane na nadmierne obcigzenie fizyczne.

Rys. 8. Kobieta i me¢zczyzna na stanowisku pracy (Auremar / Bigstockphoto)
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5. Badania doswiadczalne

W Centralnym Instytucie Ochrony Pracy — Panstwowym Instytucie Badawczym
przeprowadzono badania doswiadczalne z udzialem 60 ochotnikéw. Badania miaty na celu
okreslenie wptywu wieku i pici badanych 0s6b na zmgczenie uktadu migsniowo-szkieletowego
pracownika oraz na takie parametry fizjologiczne jak: ogdlna wydolnos¢ fizyczna, mozliwosci
sifowe, czas utrzymywania obcigzenia 1 procentowa zawarto$¢ tkanki tluszczowe] w
organizmie. Osoby badane zostaty podzielone na cztery pi¢tnastoosobowe grupy zréoznicowane
ze wzgledu na wiek i pte¢. Badani zostali podzieleni na cztery grupy, ktérych nazwy
zakodowano w odniesieniu do wieku i ptci w nastepujacy sposob: KM — kobiety w wieku 20-
30 lat, KS — kobiety w wieku 50-60 lat, MM — me¢zczyzni w wieku 20-30 lat, MS — mezczyzni
w wieku 50-60 lat.

kobiety
50-60 lat
50-70 kg
160-175cm

Rys. 9. Osoby badane

W badaniach doswiadczalnych rejestrowano sygnat EMG z czterech migéni konczyny gorne;.

i czworoboczny
WY (trapezius)

tréjgtowy ramienia

dwugtowy ramienia
(triceps brachii)

(biceps brachii)

zginacz tokciowy nadgarstka
\! (flexor carpi ulnaris)

Rys. 10. Badane migs$nie
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6. Sila maksymalna w odniesieniu do wieku i pici pracownika

Na rysunku 11 przedstawiono warto$ci Srednie maksymalnych sit rozwijanych przez
kobiety 1 mezczyzn w roznym wieku dla miesni dwugltowy ramienia (biceps brachii), zginacz
tokciowy nadgarstka (flexor carpi ulnaris) trojgtowy ramienia (triceps brachii) oraz
czworoboczny (trapezius).
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Rys. 11. Wartos$ci $rednie sity maksymalnej dla mig¢$ni dwugltowy ramienia (biceps brachii),
zginacz tokciowy nadgarstka (flexor carpi ulnaris) trojglowy ramienia (triceps brachii) oraz
czworoboczny (trapezius) rozwijane przez kobiety i mezczyzn w roznym wieku

Na podstawie wynikOw przedstawionych na rysunku 11 mozna stwierdzi¢, ze
maksymalna sita rozwijana przez poszczegdlne migsnie rozni si¢ w zaleznosci od ptci badanych
os6b. W przypadku wszystkich badanych mig$ni odnotowano wigksze wartosci sity dla
me¢zcezyzn niz dla kobiet. Mozna réwniez zauwazy¢, ze wiek takze wplywa na wartosci
maksymalnej sity zaleza od wieku oséb badanych, jednakze réznice w tym przypadku nie sg

tak duze jak roznice wynikajace z ptci osob badanych.
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Na podstawie rysunku 11 mozna roéwniez stwierdzié, ze w przypadku me¢zczyzn, dla
wszystkich badanych mieéni, uzyskano jednoznaczng zalezno$¢, wskazujaca na spadek sity
maksymalnej wraz z wiekiem. W grupie kobiet taka zalezno$¢ odnotowano dla mig¢éni zginacz
tokciowy nadgarstka i czworoboczny, natomiast w przypadku mig$ni dwuglowy ramienia i
trojgtowy ramienia uzyskano odwrotng zalezno$¢, tzn. nieznaczny wzrost wartoSci sily
maksymalne] wraz z wiekiem (nalezy jednak zaznaczyC, ze wzrost ten jest stosunkowo

niewielki).
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7. Czas utrzymywania obcigzenia w odniesieniu do wieku i pici

pracownika

Na rysunku 12 przedstawiono wartosci $rednie czasu utrzymywania obcigzenia podczas
aktywacji czterech badanych migsni (BB - dwuglowy ramienia, biceps brachii; FC - zginacz
tokciowy nadgarstka, flexor carpi ulnaris; TB - trojgtowy ramienia, triceps brachii; TR —
czworoboczny, trapezius) dla czterech, zréznicowanych ze wzgledu na wiek i ptec, grup os6b
badanych oraz dla trzech poziomow obcigzenia: 20%, 40% i 60% MVC (% maksymalnego

skurczu mig$nia, ang. maximal voluntary contraction).
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Rys. 12. Wartosci $rednie czasu utrzymywania obcigzenia podczas aktywacji czterech
badanych migéni (BB - dwugtowy ramienia, biceps brachii; FC - zginacz tokciowy nadgarstka,
flexor carpi ulnaris; TB - trojglowy ramienia, triceps brachii; TR — czworoboczny, trapezius)
dla czterech, zroznicowanych ze wzglgdu na wiek i pte¢, grup os6b badanych (kobiety w wieku
50-60 lat, kobiety w wieku 20-30 lat, me¢zczyzni w wieku 50-60 lat, m¢zczyzni w wieku 20-30
lat) oraz dla trzech pozioméw obcigzenia: 20%, 40% i 60% MVC (% maksymalnego skurczu
mie¢énia, ang. maximal voluntary contraction)
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Na podstawie wynikow przedstawionych na rysunku 12 mozna zauwazy¢, ze, zgodnie
z przewidywaniami, najdluzszy czas utrzymywania obcigzenia odnotowano na najnizszym
analizowanym poziomie obcigzenia mig$ni (20% MVC), natomiast najkrotszy czas na
poziomie najwyzszym, czyli 60% MVC. Wyniki przedstawione na rysunku wskazujg rowniez,
ze osoby badane, sposrod czterech badanych miegsni, najkrocej byly w stanie utrzymac
obcigzenie podczas aktywacji mig$nia TB, zwtaszcza na niskich poziomach obcigzenia. Mozna
takze zauwazy¢, ze dla wszystkich badanych migéni na poziomie obcigzenia 20% MVC oraz
dla migsni BB i FC przy obciazeniu 40% MVC grupa KM (kobiety w wieku 20-30 lat) uzyskata
najdluzszy czas utrzymywania obcigzenia. W przypadku mig$nia TR na wszystkich poziomach
obcigzenia kobiety charakteryzowaty si¢ dluzszym czasem utrzymywania obcigzenia niz
mezczyzni. Na wszystkich analizowanych poziomach obcigzenia dla migénia TB oraz na
poziomie obcigzenia 60% MVC dla migsnia BB uzyskano wyzsze wartosci czasu

utrzymywania obcigzenia dla os6b w wieku 20-30 lat, niz dla badanych w wieku 50-60 lat.
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8. Ogoélna wydolnos$¢ fizyczna w odniesieniu do wieku i pici

pracownika

Na rysunku 13 przedstawiono wartosci ogdlnej wydolnosci fizycznej (VO2max) w

odniesieniu do wieku i ptci 0s6b badanych.

50

40

w
o

28

VO2max (ml/min/kg)
N
o

10

Il <obiety 50-60 lat [l Kobiety 20-30 lat [lMezczyzni 50-60 lat Mezczyzni 20-30 lat

Rys. 13. Wartosci $rednie ogélnej wydolnosci fizycznej (VO2max) dla czterech,

zréznicowanych ze wzgledu na wiek i pte¢, grup oséb badanych

Analizujac przedstawione na rysunku 13 wartosci VOz2max mozna stwierdzi¢, ze

zarowno wiek jak i pte¢ roznicujg wartosci ogdlnej wydolnosci fizycznej. Zgodnie z rysunkiem

parametr VO;max przyjmuje wicksze wartosci dla osob w wieku 20-30 lat, niz dla oséb w

wieku 50-60 lat. Mozna takze zauwazyc¢, ze kobiety w wieku 20-30 lat uzyskiwaly znacznie

mniejsze wartos$ci parametru VOzmax niz mezczyzni z tego przedziatu wiekowego, natomiast

W wsrod osob w wieku 50-60 lat nie odnotowano tak widocznych réznic wynikajacych z pici.

Oznacza to, ze kobiety charakteryzuja si¢ nizsza ogolng wydolno$cig fizyczng niz me¢zczyzni

oraz, ze ogolna wydolnos¢ fizyczna ulega zmniejszeniu wraz z wiekiem.
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9. Zawartos¢ tkanki thuszezowej w odniesieniu do wieku i plci

pracownika

Na rysunku 14 przedstawiono warto$ci ogolnej wydolno$ci fizycznej (VO2max) w

odniesieniu do wieku i ptci 0sob badanych.
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Rys. 14. Wartosci $rednie zawarto$¢ tkanki thuszczowej (BF) dla czterech, zr6znicowanych ze
wzgledu na wiek 1 pte¢, grup oséb badanych

Na podstawie rysunku 14 mozna zauwazy¢ wyzsze warto$ci parametru BF dla kobiet, niz dla
mezezyzn (uwzgledniajac poszezegdlne grupy wiekowe) 1 jednoczesnie wyzsze wartosci dla
0sob w wieku 50-60 lat, niz dla os6b w wieku 20-30 lat (analogicznie, przy uwzglednieniu ptci
0s6b badanych). Z rysunku 14 wynika réwniez, ze kobiety w wieku 20-30 lat oraz me¢zczyzni

w wieku 50-60 lat charakteryzujg si¢ zblizong zawartoscia tkanki thuszczowe;.
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10. Zaleznos¢ pomiedzy ogolna wydolnoscia fizyczna, a
zawartoscia tkanki thuszczowej

Na rysunku 15 przedstawiono wykres rozrzutu ogdlnej wydolnosci fizycznej (VO2max)
wzgledem zawartosci tkanki ttuszczowej (BF) dla wszystkich osob badanych tacznie (kobiety
w wieku 20-30 lat, kobiety w wieku 50-60 lat, mezczyzni w wieku 50-60 lat, m¢zczyzni w
wieku 20-30 lat).
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Rys. 15 Wykres rozrzutu ogoélnej wydolnosci fizycznej (VO2max) wzgledem zawartosci tkanki
thuszczowej (BF) wszystkich osob badanych tacznie (kobiety w wieku 20-30 lat, kobiety w
wieku 50-60 lat, me¢zczyzni w wieku 50-60 lat, m¢zczyzni w wieku 20-30 lat)

Analiza wykazata, ze istniejg istotne statystycznie zalezno$ci pomigdzy zawartoscig
tkanki tluszczowej (BF), a og6lng wydolnoscig fizyczng (VO2max) oséb badanych (wartos¢
wspoélczynnika korelacji Spearmana R=-0,72; p<0,0001). Na podstawie rysunku 15 mozna
stwierdzi¢, ze wystepowal spadek ogdlnej wydolnosci fizycznej wraz ze wzrostem zawartosci

tkanki thuszczowe;.
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11. Zmeczenie mi¢sni w odniesieniu do wieku i pkci pracownika

Na rysunkach 16 i 17 przedstawiono warto$ci srednie wspotczynnika zmeczenia migsni
(WZ), wyznaczonego dla czterech, zroznicowanych ze wzgledu na wiek i pte¢, grup oséb
badanych, na trzech poziomach obcigzenia: 20%, 40% i 60% MVC (% maksymalnego skurczu
mie¢s$nia, ang. maximal voluntary contraction) z migsni dwugltowy ramienia (biceps brachii)

oraz czworoboczny (trapezius).

Dwugtowy ramienia (biceps brachii)
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Rys. 16. Wartos$ci srednie wspotczynnika zmeczenia migsni (WZ) wyznaczonego dla czterech,
zroznicowanych ze wzgledu na wiek i pte¢, grup osob badanych, na trzech poziomach
obcigzenia: 20%, 40% i1 60% MV C (% maksymalnego skurczu mig$nia, ang. maximal voluntary
contraction) z mie$nia dwugtowy ramienia (biceps brachii).

Uwaga: Wartos¢ maksymalna wskaznika zmeczenia wynosi 100%, im mniejsze wartosci WZ,
tym wigksze zmeczenie migsnia
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Czworoboczny (trapezius)
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Rys. 17. Wartos$ci $rednie wspdtczynnika zmeczenia migsni (WZ) wyznaczonego dla czterech,
zroznicowanych ze wzgledu na wiek i pte¢, grup oséb badanych, na trzech poziomach
obcigzenia: 20%, 40% i1 60% MV C (% maksymalnego skurczu mig$nia, ang. maximal voluntary
contraction) z mieénia czworoboczny (trapezius).

Uwaga: Wartos¢ maksymalna wskaznika zmeczenia wynosi 100%, im mniejsze wartosci WZ,
tym wigksze zmeczenie miesnia

Na podstawie wynikow przedstawionych na rysunkach 16 i 17 mozna stwierdzié, ze
zardbwno ple¢, jak i wiek oséb badanych wplywaja na zmeczenie migsni. Nalezy jednak
podkresli¢, ze zmiany te w wigkszym stopniu sg zalezne od plci, niz od wieku badanych osob.

Przedstawione zaleznosci wskazuja, ze wraz ze zwigkszaniem poziomu obcigzenia
wystepowato wieksze zmeczenie badanych migéni. Dla obydwu badanych mie$ni uzyskane
wyniki wskazuja, ze mezczyzni charakteryzuja si¢ mniejszymi wartosciami WZ niz kobiety, co
oznacza, ze zmegczenie migsni jest wigksze u mezczyzn, niz u kobiet. Wraz ze wzrostem
poziomu obcigzenia zwigkszaty si¢ rowniez roznice w wartosciach WZ wynikajace z ptci 0sob

badanych.
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Podsumowanie

W przedstawionych materiatach informacyjnych oméwiono zagadnienia zwigzane ze
zmianami struktury spotecznej pracownikow wynikajagcymi z przesuwania si¢ granicy
wiekowej oraz z zacierania si¢ granic pomi¢dzy zawodami wykonywanymi przez kobiety i
mezczyzn. Przedstawiono rowniez informacje dotyczace wptywu wieku i pici pracownika na
takie parametry jak: zmegczenie mig¢$ni, ogdlna wydolno$¢ fizyczna, mozliwosci sitowe, czas
utrzymywania obcigzenia oraz procentowa zawarto$¢ tkanki tluszczowej w organizmie,
opracowane na podstawie badan doswiadczalnych przeprowadzonych w Centralnym Instytucie
Ochrony Pracy — Panstwowym Instytucie Badawczym. Opracowane materiaty informacyjne sg
adresowane do stuzb BHP, pracodawcéw, inspektorow PIP oraz samych pracownikow,
zwlaszcza do pracownikow starszych i1 kobiet pracujacych w zawodach wymagajacych

znacznego wysitku fizycznego.

Opracowano w ramach Il etapie programu wieloletniego pn. ,, Poprawa bezpieczenstwa i
warunkow pracy”, finansowanego w latach 2011-2013 w zakresie badan naukowych i prac
rozwojowych ze srodkow Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego/Narodowego Centrum
Badan i Rozwoju. Koordynator programu: Centralny Instytut Ochrony Pracy — Panstwowy
Instytut Badawczy. Projekt nr 1V.B.02 pn. ,, Ocena wplywu wieku i plci na zmeczenie

’

pracownikow na podstawie zapisu czynnosci elektrycznej migsni”.
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